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Las múltiples aplicaciones tecnológicas que se derivan del uso de sustancias con 
actividad óptica, como lo es el cristal líquido presente en pantallas de dispositivos de uso 
cotidiano como televisores, celulares, calculadoras, el uso de filtros polarizadores en las 
gafas de sol y en ámbitos como la medicina y farmacología en la producción de 
medicamentos para el tratamiento de diferentes enfermedades, como el ibuprofeno, que 
tiene propiedades analgésicas, hacen de la actividad óptica un tema de gran interés y 
que despierta la curiosidad en los estudiantes. 
En el diseño y aplicación de la secuencia didáctica desarrollada en el presente trabajo, 
se relacionaron de forma interdisciplinar los conceptos necesarios para lograr un 
aprendizaje significativo en los estudiantes de grado once de la educación media, como 
lo son la polarización de la luz, estudiada desde la física y la actividad óptica desde la 
química. Para analizar el efecto de la secuencia didáctica, se emplearon dos grupos; uno 
control y otro piloto, con el que se implementaron 7 practicas experimentales y 2 
recursos teóricos. Los resultados obtenidos en el proceso de evaluación empleando 
rúbricas, pruebas de entrada y salida y la normalización de Hake, mostraron que la 
aplicación de la estrategia permitió lograr en los estudiantes del grupo piloto un 
desempeño medio; a diferencia de los estudiantes que siguieron una enseñanza y 
evaluación de tipo tradicional que tuvieron un desempeño bajo. 
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The multiple technological applications that derive from the use of substances with optical 
activity such as the liquid crystal present in displays of everyday devices like televisions, 
cell phones, calculators, polarizing filters in sunglasses; in the same way in areas such as 
medicine, in the pharmacology where the manufacture of medicines for the treatment of 
different diseases the optical activity is very important for example the ibuprofen and the 
analgesic properties. All applications do that the optical activity a topic of great interest 
and that wakes the curiosity up in the students. 
In the design and application of the didactic sequence developed in the present work, 
they related of form to interdisciplinary the necessary concepts to achieve a significant 
learning in the students of degree eleven of the media education, since they it are the 
polarization of the light, studied from the physics and the optical activity from the 
chemistry. To analyze the effect of the didactic sequence, two groups were used; one 
control and pilot one, with that there were implemented 7 experimental practices and 2 
theoretical resources.The results obtained in the process of evaluation using paragraphs, 
tests of entry and exit and Hake's normalization, they showed that the application of the 
strategy allowed achieving in the students of the pilot group an average performance; 
unlike the students who followed an education and evaluation of traditional type that had 
a low performance. 
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La actividad óptica es un tema de interés en biología en el cual se unen varias disciplinas 
del conocimiento tales como la geometría, la química y la física; ya que para que un 
estudiante entienda este fenómeno en todo su contexto, requiere del manejo de 
conceptos como simetría, polarización, quiralidad, etc., temas que típicamente se asocian 
a estas disciplinas. De otra parte, la enseñanza del tema de la actividad óptica de manera 
interdisciplinar para explicar, por ejemplo, cómo una sustancia química orgánica como el 
azúcar, que está presente en la dieta diaria, es capaz de generar cambios en los estados 
de polarización de la luz, es un ejemplo de fenómeno muy novedoso y que despierta la 
curiosidad de los estudiantes. 
Saber cuál es la relación entre la estructura química de una sustancia que presenta 
quiralidad y la rotación del plano de la luz polarizada es uno de los temas de mayor 
interés en la química orgánica. Entender que, dependiendo de la ubicación espacial de 
los átomos de una sustancia, esta podría usarse en la síntesis de medicamentos que 
pueden aliviar dolencias de salud o por el contrario envenenar un organismo, causa 
especial interés. En pro del entendimiento de los temas asociados a la polarización, los 
estudiantes tienen la oportunidad de responder a preguntas cotidianas tales como, 
¿cómo funcionan las lentes de sol polarizadas, las pantallas de cristal líquido de algunos 
televisores, calculadoras, computadores y celulares de última generación?, esto genera 
en los profesores y estudiantes expectativas y deseos por enseñar y aprender, ya que le 
pueden encontrar mayor sentido a los contenidos desarrollados. 
La actividad óptica requiere comprender fundamentalmente dos conceptos: polarización y 
quiralidad.  En cuanto a la enseñanza de la polarización al hacer la revisión bibliográfica, 
se encuentran varios estudios en la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia en Bogotá, entre ellos (Acero, 2015) 
propone enseñar este concepto a estudiantes de secundaria mediante un modelo 
matricial; otro es una propuesta didáctica encaminada a la descripción de algunos 
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fenómenos de la óptica atmosférica, con niños indígenas amazonenses, (Melo, 2014) y 
un tercero sobre un objeto virtual de aprendizaje para desarrollar el concepto de 
polarización, (Serrano, 2014). A nivel internacional también hay varios trabajos en esta 
misma dirección, por ejemplo: Un acercamiento al concepto de polarización de la luz para 
la educación media, (Quito, 2011); otro trabajo es un estudio a nivel de profesores 
titulado: ―Obstáculos en el aprendizaje de la polarización luminosa: una experiencia con 
profesores de física‖ (Colombo, 1999). 
Para la enseñanza de la quiralidad y la actividad óptica, se encuentran estudios dirigidos 
fundamentalmente a estudiantes universitarios como, por ejemplo: implementación de 
estrategias didácticas en el primer año de la carrera Medicina Veterinaria, Actividad 
biológica de compuestos orgánicos que presentan esteroisomería. (Buglione & Agüero. 
2014) y otro relacionado con modelos tridimensionales para la enseñanza de la quiralidad 
en átomos tetraédricos desarrollado en el Centro de Investigación de la Facultad de 
Ciencias Químicas, de la Universidad Autónoma de Puebla (Arroyo & Pérez, 2003). Los 
estudios hasta la fecha revisados emplean modelos tridimensionales y algunas prácticas 
experimentales para abordar y desarrollar estos conceptos. 
La presente propuesta se implementó en el Colegio San Cayetano IED, que se encuentra 
ubicado en la localidad de Usme, en el Barrio Juan Rey. La población se caracteriza por 
pertenecer en un 98 % (en una escala de 1 a 6, a los estratos sociales 1 y 2); los grupos 
familiares están conformados por más de 4 integrantes; la fuente generadora de ingresos 
en el hogar está dada por actividades formales como celaduría y servicios generales e 
informales como ventas ambulantes, en donde no se supera un salario mínimo mensual. 
Más del 50% de los padres de familia tienen un grado de escolaridad de secundaria 
incompleta. El 8 % de las familias son de procedencia desplazada, el 56 % de las familias 
se encuentran en unión libre (PEI, 2017). 
El apoyo desde las familias a los procesos de aprendizaje es muy escaso y se ha 
observado que la escuela es el espacio para dejar sus hijos un periodo de tiempo al 
cuidado de los maestros y con la posibilidad de consumir el alimento de la mañana 
mientras ellos se encargan de sus trabajos; no hay una exigencia fuerte ni un 
acompañamiento en la verificación de desarrollo de deberes escolares, por lo que los 
jóvenes no asumen un mayor compromiso con su proceso formativo.  
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Con las experiencias que se tienen en el proceso de enseñanza-aprendizaje con los 
estudiantes dentro del aula, se ha evidenciado un gusto por la experimentación, por 
desarrollar actividades manuales, por la construcción de modelos, por el ensayo causa – 
efecto, más que por las clases netamente teóricas y magistrales. 
En el área de la ciencias naturales de la institución y específicamente en física y química 
no se trabaja de forma interdisciplinar y los temas de estas disciplinas según los 
estándares y planes curriculares no están alineados de tal manera que si se requieren de 
conceptos claros desde la física para manejar una temática de la química, no se tiene la 
certeza de que ya han sido estudiados, por lo anterior es necesario introducir en el curso 
de química la revisión de conceptos y fenómenos físicos para lograr un aprendizaje 
significativo, del concepto de actividad óptica en sustancias orgánicas. 
En el presente trabajo se planteó, de forma interdisciplinar, el concepto de actividad 
óptica, enfatizando en los fenómenos de polarización y quiralidad para dar respuesta a la 
pregunta: ¿cuál podría ser una secuencia didáctica para la enseñanza de los procesos 
físicos y químicos involucrados en el fenómeno de la actividad óptica, dirigida a 







1.1 Objetivo general 
Diseñar e implementar una estrategia didáctica interdisciplinar para la enseñanza del 
concepto de actividad óptica, enfatizando en los conceptos de polarización y quiralidad y 
utilizando preferencialmente la metodología de aprendizaje activo, con estudiantes del 
grado once del Colegio San Cayetano I.E.D. 
1.2 Objetivos específicos  
1. Seleccionar los conceptos teóricos de la física y de la química necesarios para la 
enseñanza del concepto de actividad óptica en sustancias de tipo orgánico. 
2. Identificar los saberes previos de los estudiantes sobre los conceptos relacionados 
con la polarización, quiralidad y actividad óptica. 
3. Diseñar y aplicar una secuencia didáctica basada en el método de aprendizaje activo 
para la enseñanza del concepto de actividad óptica. 
4. Validar la secuencia didáctica aplicada por medio de la comparación cualitativa y 
cuantitativa de los resultados obtenidos en la prueba diagnóstica, con los de la 













2. Marco epistemológico  
2.1 Orígenes del estudio de la Polarización 
A continuación, se hace una breve descripción de los momentos históricos más 
relevantes relacionados con el fenómeno de la polarización (Goldstein, 2011); 
En 1669, Erasmus Bartholin, reportó la doble refracción de la luz en el cristal de calcita, 
conocido como cristal de Islandia, manifestó que se producía una doble imagen cuando 
se observaba a través de dicho cristal.  
En 1690, Christian Huygens, realizó aportes a nivel de la explicación del movimiento 
rectilíneo de la luz y los fenómenos de reflexión y refracción. 
Thomas Young, en 1803, demostró  que, en condiciones apropiadas, los haces de luz 
pueden interferir, es decir se pueden combinar y cancelar entre sí debido a la 
interferencia destructiva. 
Étienne – Louis Malus, en 1809, usó el término ―polarización de la luz‖ y describe el 
fenómeno que relaciona la intensidad resultante de un haz de luz polarizada que 
atraviesa un filtro polarizador y el ángulo que forma el plano de polarización del haz de 
luz inicial con la dirección de polarización del filtro. 
Dominique Francois Jean Arago, en 1809, construyó un polariscopio y demostró que el 
cielo estaba polarizado. En 1811 descubrió la rotación óptica en el quarzo. Junto con 
Jean Baptista Biot, en 1815 demostraron la rotación del plano de polarización de la luz 
por parte de algunas sustancias químicas orgánicas. 
David Brewster, en 1815, midió el ángulo de polarización para una variedad de 
materiales y postuló que la tangente del ángulo de polarización es igual al índice de 
refracción del material a donde incide la luz. También se conoce como el inventor del 
caleidoscopio. 
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Para la época comprendida entre 1788-1827, Agustín Jean Fresnel, estudió el 
comportamiento de la luz al desplazarse por medios que presentan diferentes índices de 
refracción; formuló un conjunto de ecuaciones matemáticas que relacionan las 
amplitudes de las ondas reflejadas y refractadas en función de la amplitud incidente. 
Wilhelm Karl von Haidinger, en 1844 escribió un artículo en donde anunció que el ojo 
humano no es capaz de percibir la luz linealmente polarizada. 
Michael Faraday, en el curso de sus experimentos con un haz de luz polarizada que pasa 
a través de un campo magnético realizados en 1845, descubrió lo que ahora se conoce 
como el efecto Faraday; éste se produce cuando un campo magnético se aplica a un 
material y un haz de luz linealmente polarizada se pasa a través del medio paralelo a las 
líneas de campo, rotando el plano de polarización.  
George Gabriel Stokes, en 1852 estableció un método para describir matemáticamente la 
luz no polarizada y parcialmente polarizada en términos de cantidades observacionales 
cuantificables. Posteriormente, pasó de trabajar con luz polarizada a trabajar sobre 
fluorescencia, término que introdujo y nunca volvió al tema de polarización. 
L Clark Jones, desarrolló el marco matemático para el formalismo de la matriz de los 
elementos de polarización que lleva su nombre, en una serie de ocho artículos 
publicados entre 1941 y 1956 en el Journal of the Optical Society of America. 
2.2 Polarización en compuestos químicos 
El fenómeno de la polarización es conocido desde los trabajos de Christian Huygens 
(1629- 1695), pero fue estudiado a fondo por Jean Baptiste Biot (1774-1862) a principios 
del siglo XIX, quien investigaba la naturaleza de la luz polarizada; en 1815 junto a Jean-
François Persoz estableció las leyes de rotación del plano de polarización de la luz 
cuando pasa a través de soluciones líquidas. Partiendo de estos resultados, utilizó el 
sacarímetro para determinar la naturaleza y la cantidad de azúcares presentes en una 
solución. (Wingrove, 1984). 
En 1848 Louis Pasteur cristalizó las sales de ácido tartárico, obtenidas a partir del 
residuo de barriles de vino. Separó empleando una lupa y pinzas un grupo de cristales de 
orientación izquierda y otro de orientación derecha. Luego tomó los cristales de 
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orientación derecha y los disolvió en agua y al analizar una muestra de esta solución al 
polarímetro, observó que la luz giró en una dirección; por otro lado, al hacer lo mismo con 
los cristales de orientación izquierda, estos giraron la luz en dirección opuesta, determinó 
entonces, que ambos cristales eran ópticamente activos, que sus rotaciones eran de 
igual magnitud, pero de dirección opuesta. (McMurry, 2000). 
El químico alemán Van´t Hoff y el químico francés LeBel, en el año de 1874, propusieron 
una explicación de la asimetría de las moléculas, en donde semejaban el 
comportamiento de ciertas sustancias con la relación que existe entre la mano izquierda 
y la mano derecha frente a un espejo. Las moléculas que no pueden superponerse a sus 
imágenes en el espejo se llaman quirales, (del griego Cheir, que significa mano). La 
quiralidad se debe a la distribución espacial de la molécula con respecto a un centro 
asimétrico, que es un carbono al que se encuentran unidos a su alrededor grupos o 
ramificaciones de diferente naturaleza y que se disponen en dirección semejante a la de 
un tetraedro, éste tipo de compuestos y las propiedades que se derivan de ellos, tienen 





3. Marco disciplinar  
En este capítulo se resumirán los conceptos teóricos mínimos desde la física y la química, 
de los cuales se debe partir para llegar a un entendimiento adecuado del fenómeno de la 
actividad óptica.  
3.1 Onda electromagnética 
Las ondas electromagnéticas se componen de campos eléctricos y magnéticos 
fluctuantes mutuamente perpendiculares (Figura 3-1). En 1905 Einstein afirmó que la luz, 
además de ser una onda electromagnética se compone de corpúsculos, o cuantos de 
energía; así mismo, afirmó que la luz que interactúa con la materia también se compone 
de cuantos, y de modo muy brillante dilucidó las implicaciones del efecto fotoeléctrico. De 
tal manera que se debe considerar la luz como poseedora de una naturaleza dual, es 
decir, en ciertos casos la luz actúa como una onda y en otros lo hace como una partícula 
(Serway, 2001). 
Figura 3-1: Campos eléctrico y magnético que componen una onda. 
 
Recuperada de: https://commons.wikimedia.org. 
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3.2  Polarización de la luz 
El trabajo de J. Clerk Maxwell y los desarrollos posteriores desde finales del siglo XIX 
pusieron de manifiesto que la luz tiene con toda seguridad, naturaleza electromagnética. 
La doble naturaleza de la luz se pone de manifiesto por el hecho de que se propaga en el 
espacio vacío como lo hace una onda, demostrando, sin embargo, un comportamiento de 
partícula durante los procesos de emisión y absorción. El movimiento de la energía 
radiante electromagnética, a través de un lente, agujero o un conjunto de rendijas, está 
supeditado a sus características ondulatorias (Hecht, 2000). 
Una importante y útil propiedad de la luz es que al ser una onda electromagnética 
transversal se puede polarizar. Para ilustrar de manera gráfica esta propiedad, si se 
observan las ondas que viajan en una soga en oscilación en un plano vertical, como se 
muestra en la Figura 3-2, o en un plano horizontal, en ambos casos, se dice que la onda 
está linealmente polarizada o plano polarizada.  




Al colocar un obstáculo que contenga una rendija vertical en la trayectoria de una onda 
verticalmente polarizada, esta pasará a través de la rendija, pero una onda polarizada 
horizontalmente no lo hará. La luz no polarizada tiene oscilaciones en muchos planos a la 
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vez, es el caso de la luz emanada por una bombilla incandescente o la luz natural 
proveniente del sol, al hacer pasar esta luz por una rendija o polarizador, solo pasarán las 
ondas que van en la orientación de las rendijas, de esta manera se polariza la luz a un 
plano (Figura 3-3). Según Maxwell la polarización existe sólo para ondas transversales y 
no para ondas longitudinales como es el caso del sonido (Giancoli, 2006). 
Figura 3-3: Polarización de la luz. 
 
Recuperada de: https://elsaquito.files.wordpress.com/2012/06/polarizacion.jpg 
3.3 Polarizadores: lineal, circular y elíptico 
Existen técnicas para generar, cambiar y manipular la polarización de la luz, según las 
necesidades del estudio. Un dispositivo óptico sobre el cual incida luz no polarizada (luz 
natural) y a la salida se observe luz polarizada, es un polarizador. El dispositivo que 
permite la oscilación de la onda en un solo plano a medida que esta se propaga en el 
espacio, se llama polarizador lineal. Cuando las componentes del vector campo eléctrico 
van rotando a medida que la luz se va propagando y hay un desfase de 90° entre las 
componentes de la onda las cuales tienen igual amplitud, se dice que la luz está 
polarizada circularmente. Si las dos ondas planas tienen diferente amplitud y están 
desfasadas entre sí 90°, o si el desfase es distinto de 90°, la luz se dice que está 
polarizada elípticamente, tal como se muestra en la Figura 3-4 (Hecht, 2000). 
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Figura 3-4: Tipos de polarización de la luz. 
 
Recuperada de: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/polclas.html#c3. 
3.4 Ley de Malus 
Cuando un haz de luz no polarizada incide en una primera lámina polarizante, conocida 
como polarizador, la luz que atraviesa esta lámina es polarizada vertical u 
horizontalmente. Una segunda lámina llamada analizador, intercepta este haz, cuyo eje 
de transmisión forma un ángulo θ con el eje del polarizador. La componente que es 
perpendicular al eje del analizador se absorbe en su totalidad, y la componente paralela al 
eje, pasa intacta.  La intensidad que se transmite varía directamente proporcional al 
cuadrado de la amplitud transmitida, y la intensidad de la luz transmitida (polarizada) varía 
según la expresión:  
       
 ( ) 
 
Donde    Es la intensidad a la entrada del primer polarizador, e I es la intensidad a la 
salida del segundo polarizador y   el ángulo entre los polarizadores. (Serway, 2001) 
3.5 Compuestos orgánicos 
La vida en la tierra se basa en el elemento carbono, éste desempeña un papel esencial en 
el planeta y ocupa un lugar preponderante en la química. La química orgánica es el 
estudio de los compuestos que contienen carbono y su mayor importancia recae en que, 
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estos compuestos son virtualmente ilimitados, y en muchos casos fundamentales para la 
vida en este planeta (Bailey, 1998). 
El carbono es un elemento que no cede ni acepta electrones con facilidad; mejor los 
comparte con varias clases de átomos y también puede hacerlo con otros átomos de 
carbono. En consecuencia, por el simple hecho de compartir electrones es capaz, de 
formar millones de compuestos estables con una amplia variedad de propiedades físicas y 
químicas (Yurkanis, 2007). 
3.5.1 Tetravalencia del átomo de carbono y forma de sus 
orbitales. 
Al examinar la configuración electrónica del átomo de carbono (imagen 3.5), se observa 
que tiene en su capa externa 4 electrones distribuidos en los orbitales s y p. Uno de los 
electrones del nivel de energía 2 presente en el orbital s, se promueve al orbital pz, del 
mismo nivel de energía y de ésta manera es como se forma la tetravalencia del átomo de 
carbono, en donde los ángulos entre cada uno de los orbitales híbridos sp3 es de 109,5° 
lo que genera una estructura geométrica, en donde cada orbital presenta la misma 
energía y forma, correspondiente al tetraedro (Wingrove, 1984). 
La estructura tetraédrica del hidrocarburo más simple, el metano, se muestra en la Figura 
3-5, y en ella se señalan las distancias y ángulos de enlace, lo que la hace una molécula 
muy estable. 
Figura 3-5: Tetravalencia y forma de los orbitales del átomo de carbono 
 
Recuperada de: http://slideplayer.es/slide/3105675/. 
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3.5.2 Tipos de Carbonos y Carbonos asimétricos  
Wingrove (1984) señala que cuando se tienen estructuras hidrocarbonadas de mayor 
complejidad se encontrarán diferentes clasificaciones para los átomos de carbono que las 
conforman, de acuerdo al tipo de radicales que forman los enlaces con cada tetravalencia, 
como se muestra en la tabla 3.1. 
Tabla 3-1: Sistema de clasificación para los átomos de carbono e hidrógeno en una 
molécula (Wingrove, 1984). 







      H 
R – C – H 
      H 
        
 
Átomo de carbono 
con tres átomos de 
hidrógeno y otro 
átomo diferente 
(grupos R) 
C  = primario 
 
H  = primario 
C : 1° 
 
H : 1° 
 
 
      R’ 
R – C – H 
      H 
Átomo de carbono 
con dos átomos de 
hidrógeno y dos 
átomos diferentes 
(grupos R) 
C  = secundario 
 
H  = secundario 
C : 2° 
 
H : 2° 
 
       R’ 
R – C – H  
       R´´ 
Átomo de carbono 
con un átomo de 
hidrógeno y tres 
átomos diferentes 
(grupos R) 
C  = terciario 
 
H  = terciario 
C : 3° 
 
H : 3° 
 
       R      
R – C – R´´´ 
       R´´ 
 
Átomo de carbono 
sin ningún átomo 




C  = cuaternario C : 4° 
 
Si cada grupo R que se encuentra unido al carbono que se está examinando es diferente, 
por lo tanto, carece de simetría, entonces, se puede afirmar que dicho carbono es 




Analizando cada uno de los carbonos presentes en la estructura de la glucosa, (Figura 3-
6) se encuentra que: 








 Los carbonos 2, 3, 4, y 5 son asimétricos dado que cada uno esta enlazado a un 
grupo de elementos diferentes. 
 El carbono 1 no es asimétrico ya que tiene una insaturación (doble enlace) con el 
oxígeno. 
 El carbono 6 no es asimétrico, dado que presenta dos enlaces con dos átomos de 
hidrógeno. 
Macarulla & Goñi (1994) afirman que existen compuestos orgánicos con fórmulas 
moleculares idénticas, pero que difieren de su organización espacial, dando como 
resultado una clasificación de estos compuestos en isómeros. Los compuestos que son 
de vital importancia para el ser humano y muchas especies vivas como, los azúcares que 
desempeñan gran variedad de funciones en el organismo, se encuentran en formas 
isoméricas.  Hay dos tipos de isoméria de interés especial, la isoméria geométrica o cis – 
trans y la isomería óptica o estereoisomería. 
La isomería geométrica se produce cuando la molécula presenta una estructura rígida; 
en este caso, dos átomos o grupos de átomos determinados pueden ocupar posiciones 
relativas próximas en el espacio (isómero cis) o alejadas (isómero trans). La isomería 
óptica o estereoisomería se produce cuando la molécula es asimétrica. El nombre de 
isómero óptico alude a la propiedad que presentan las moléculas asimétricas de desviar 
18 Estrategia didáctica interdisciplinar para la enseñanza del concepto de actividad 
óptica dirigida a estudiantes de grado once 
 
el plano de la luz polarizada (poder rotatorio). 
A continuación, se hace una clasificación de los tipos de isómeros 




Compuestos con la misma fórmula 
molecular pero diferentes 
fórmulas estructurales. 
ISÓMERO ESTRUCTURAL 
Isómeros con diferente topología 
de enlace que sólo se pueden 
convertír entre sí al romper y 
formar enlaces. 
ESTEREOISÓMEROS 
Isómeros con la misma topología 
de enlace pero que difieren en los 
ordenamientos espaciales de los 
átomos y que pueden 




Estereoisómeros que son 
imagenes especulares no 
superponibles 
DIASTERÓMEROS  
Estereoisómeros que son 





Diasterómeros causados por la 
rotación empedida alrededor de 
un enlace doble o un anillo 
(isómeros cis-trans). 
ISÓMERO CONFORMACIONAL 
Isómero con la misma topología 
de enlace, que se pueden 
interconvertír con la rotación libre 
al rededor de los enlaces. 
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Solomons (1999), hace referencia a que los estereoisómeros se subdividen en dos 
categorías generales: Enantiómeros y diasterómeros. Los enantiómeros son 
esteroisómeros cuyas moléculas son imágenes en el espejo una de la otra Figura 3-8) 
Los diasterómeros son esteroisómeros cuyas moléculas no son imágenes en el espejo 
una de la otra. 




De lo anterior se deriva el término quiralidad, Yurkanis (2007), ejemplifica este fenómeno 
teniendo como base los siguientes cuestionamientos, ¿Por qué no se puede poner el 
zapato derecho en el pie izquierdo? ¿Por qué no se puede poner el guante derecho en la 
mano izquierda? Esto se debe a que manos, pies, guantes y zapatos tienen formas 
derechas e izquierdas. Se dice que un objeto con forma derecha e izquierda es quiral. 
Una propiedad interesante de los compuestos quirales es que son capaces de rotar el 
plano de la luz polarizada. 
3.5.3 Actividad óptica 
Una sustancia es ópticamente activa si es capaz de producir un giro al plano de 
polarización de la luz que incida en ella. Para entender cómo se lleva a cabo este 
proceso, supóngase que sobre un polarizador (polarizador 1) incide luz no polarizada 
proveniente de la izquierda, como se muestra en la Figura 3-9, la luz transmitida está 
polarizada en sentido vertical. Si esta luz incide directamente en un analizador 
(polarizador 2) que es perpendicular al polarizador, no emergerá luz de él, pero si se 
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coloca entre ellos una sustancia ópticamente activa, esta sustancia hace girar la 
dirección del haz polarizado un cierto ángulo, en consecuencia, alcanzará a pasar una 
fracción de luz a través del analizador. El ángulo que la sustancia hace girar la luz se 
puede determinar dando vuelta al polarizador hasta que la luz se extinga de nuevo 
(Serway, 2001). 




Al someter soluciones de las sustancias que presentan centros asimétricos y que por lo 
tanto son quirales, al paso de una luz polarizada, se observará que estas podrán desviar 
el plano de la luz polarizada en el sentido de las manecillas del reloj (hacia la derecha) a 
estas se les denomina soluciones dextrógiras y se designa mediante el símbolo (+). Si se 
gira el plano de polarización en el sentido opuesto al de las manecillas del reloj (hacia la 
izquierda), se les denomina, soluciones levógiras, que se representa mediante (-) 
(Yurkanis, 2007). 
Un ejemplo de sustancia con actividad óptica, es la glucosa (Figura 3-10), que es un 
disacárido de interés biológico que presenta dos enantiómeros con actividad óptica, la D- 
glucosa que hace girar el plano de luz polarizada en sentido derecho, es decir es 
dextrógira y la L- glucosa, que hace girar el plano de la luz polarizada en sentido 
izquierdo, es levógira.  
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De estos dos enantiómeros, solamente la D- glucosa, es biológicamente activa, mientras 
que su imagen especular, la L- glucosa, no puede ser metabolizada por las células en el 
proceso bioquímico conocido como glicolisis, por lo tanto, no tiene trascendencia en 
procesos vitales. La D-glucosa es una de las principales moléculas que sirve como fuente 
de energía para las plantas y los animales. Se encuentra en la savia de las plantas y en 
el torrente sanguíneo humano, donde se conoce como ―azúcar de la sangre‖. Cuando 
esta se oxida durante el metabolismo, produce dióxido de carbono, agua, algunos 
compuestos de nitrógeno y en la reacción se libera energía que puede ser utilizada por 
las células. El rendimiento energético del metabolismo de la D-glucosa es de 
aproximadamente 686 kilocalorías por mol, que se pueden usar para realizar actividades 
o a mantener el cuerpo caliente. (Bailey, 1998) 
3.5.4 Nomenclatura de los compuestos que presentan actividad 
óptica 
Los enantiómeros tienen además otro sistema de nomenclatura asociado al centro 
asimétrico y a su actividad óptica. De acuerdo con la orientación de los átomos con 
respecto al centro asimétrico se les denomina R, (del latín rectus, ―derecha‖) si al 
organizar los átomos en orden de prioridad estos siguen el sentido de las manecillas del 
reloj; S (del latín sinnestrus, izquierdo) si la organización sigue en sentido contrario a las 
manecillas del reloj Figura 3-11 (Bailey, 1998). 
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El cambio en el signo del valor de la actividad óptica de dos enantiómeros puede parecer 
insignificante, pero uno de los compuestos puede no tener actividad biológica en el 
cuerpo humano y el otro puede ser un antibiótico, una vitamina, o un relajante muscular, 
algunos ejemplos de esto se consideran en la Tabla 3-2. 
Tabla 3-2: Ejemplos de algunos enantiómeros de importancia. 
 Nicotina (-) Nicotina: 
Tiene una mayor toxicidad 
(+) Nicotina 
Tiene menor grado de 
toxicidad. 
Tiroxina (-) Tiroxina, aminoácido de 
la glándula tiroides, tiene 
funciones metabólicas, 
causa perdida de peso y 
nerviosismo. 
(+) Tiroxina, no se le han 




(R) Talidomida, empleado 
como sedante y para el 
control de las náuseas 
durante el embarazo. 
(Usado en Alemania entre 
1959-1962) 
(S) Talidomida, se le 
encontraron efectos a nivel 
de malformación en los 
fetos. 
Ibuprofeno (S) Ibuprofeno, Presenta 
propiedades analgésicas 







4. Componente didáctico 
El presente trabajo se realizó con el fin de evaluar la importancia de introducir en el curso 
de química del grado once de la educación media, la revisión de conceptos y fenómenos 
físicos e implementarlos a través del desarrollo de una secuencia didáctica 
interdisciplinar fundamentada en componentes propios del aprendizaje activo, esto en 
aras de lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes. Particularmente, el caso de 
estudio es el concepto de la actividad óptica en sustancias orgánicas; lo anterior está en 
concordancia con los Lineamientos y Estándares Curriculares del Ministerio de 
Educación Nacional (MEN), que señalan que la enseñanza de las ciencias debe apuntar 
fundamentalmente a: 
 Procurar que los estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento 
científico, tomando como punto de partida su conocimiento ―natural‖ del mundo. 
 Pensamiento científico, es propio de las ciencias y de las personas que hacen 
ciencia formularse preguntas, plantear hipótesis, buscar evidencias, analizar la 
información, ser rigurosos en los procedimientos, comunicar sus ideas, 
argumentar con sustento sus planteamientos, trabajar en equipo y ser reflexivos 
sobre su actuación. 
 La interdisciplinariedad implica una voluntad y compromiso de elaborar un marco 
más general en el que cada una de las disciplinas en contacto son a la vez 
modificadas y pasan a depender claramente unas de otras. Aquí se establece una 
interacción entre dos o más disciplinas, lo que dará como resultado una 
intercomunicación y un enriquecimiento recíproco y, en consecuencia, una 
transformación de sus metodologías de investigación, una modificación de 
conceptos, de terminologías fundamentales, etc. 
 La capacidad para comunicar ideas científicas de forma clara y rigurosa, lo que 
implica un uso adecuado no solamente del lenguaje cotidiano, sino de aquel 
propio de las ciencias. En el desarrollo de indagaciones guiadas, el uso del 
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lenguaje conlleva claridad en la exposición de hipótesis y habilidades para 
compartir con otros los hallazgos y comunicarlos, tanto oralmente como por 
escrito, en una gran variedad de contextos y con una gran variedad de artificios 
gráficos, simbólicos y literarios. 
 
Según Ausubel (2002), las estrategias que se han venido empleando en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje se han transformando a lo largo de la historia, pasando por 
metodologías magistrales, en donde el centro y motor de una clase es el maestro, a 
metodologías en donde el autor y protagonista es el estudiante, a este proceso se le 
conoce como aprendizaje activo.  
Para Marcé Izquierdo & colaboradores (2016), se considera que la actividad científica es 
adquirir conocimiento del mundo natural al descubrir, en sus fenómenos, pautas de 
comportamiento que permiten explicarlos y prever lo que sucederá, entonces, la ciencia 
es una actividad muy antigua. No lo es tanto si se considera como intervención y 
transformación del mundo mediante instrumentos y metodologías experimentales. Sus 
objetivos y métodos han ido cambiando, pero se pueden identificar en las personas e 
instituciones que se han dedicado a ella, una voluntad de relacionar los fenómenos 
concretos mediante explicaciones teóricas, formales, que se han mantenido a lo largo del 
tiempo gracias a la enseñanza. Esta dedicación ha sido valorada de manera diversa en 
distintas circunstancias, y algunos de sus artífices han recibido honores y riquezas, 
mientras que otros han sido perseguidos y han muerto en la miseria.  
4.1 Metodología de Aprendizaje Activo 
Según Jay y Johnson (2002), los estudiantes deberían aprender no solamente como se 
reflexiona sobre el objeto de aprendizaje y los propios procesos de aprenderlo, sino 
también sobre perspectivas o marcos alternativos y las implicaciones de lo que se 
aprende, bajo tres dimensiones de la reflexión y enuncian algunas preguntas típicas que 
pueden estimular la reflexión. 
 La dimensión descriptiva: ¿De dónde sé esto?;¿Qué no entiendo?;¿Qué relación 
tiene esto con mis metas?; etc. 
 La dimensión comparativa: ¿Hay perspectivas de alternativas?;¿Cómo tratan los 
demás esta cosa?;¿Para quién sirve o no sirve cada una de las perspectivas?;etc. 
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 La dimensión crítica: ¿Qué se puede deducir bajo las perspectivas alternativas?; 
¿Qué significa esto respecto a mis valores y principios éticos?;¿Cómo soportan o 
cambian estas consideraciones mi propio punto de vista?; etc. 
 
El comprender que las preguntas y los aprendizajes previos de los estudiantes tienen 
gran valor a la hora de guiar sus experimentos y aprendizajes, es tarea del buen maestro, 
aquel que se motiva por innovar, por ―ensayar‖ y discernir qué es lo mejor de cada 
propuesta que pone en marcha y reinventarse cada clase. 
Situar a los estudiantes en la historia de los conceptos, los hechos del momento, la forma 
en que se llegó al descubrimiento de un fenómeno y su explicación, los instrumentos y 
montajes que se emplearon, los usos que se derivan de esos descubrimientos, la 
relación de un fenómeno o concepto con la naturaleza que los rodea, puede convertirse 
en una propuesta que los involucre de forma significativa al proceso (Izquierdo, 2005). 
Para algunos autores el aprendizaje pasivo se diferencia del aprendizaje activo (Tabla 4-
1), en que el último es, una forma de enseñanza que se caracteriza por llevar una 
secuencia de aprendizaje predicción - discusión en pequeños grupos - observación de 
experimentos y comparación de los resultados de éstos con las predicciones. (Este ciclo 
de aprendizaje puede ser representado como PODS—Predicción, Observación, 
Discusión y Síntesis.) (Sokoloff, et al, 2006).  
Tabla 4-1: Características del Aprendizaje Pasivo vs. Aprendizaje Activo. 
Aprendizaje Pasivo Aprendizaje Activo 
Docente y libro son las autoridades y fuentes 
del conocimiento 
Los estudiantes construyen su conocimiento 
realizando actividades. La observación del 
mundo real es la autoridad y fuente de 
conocimiento. 
Las creencias estudiantiles no son 
explícitamente desafiadas. 
Utiliza un ciclo de aprendizaje que desafía a 
los estudiantes a comparar sus predicciones 
(basadas en sus creencias) con el resultado de 
experimentos. 
Los estudiantes no se dan cuenta de las 
diferencias entre sus creencias y lo que dice 
en clase el profesor. 
Estudiantes cambian sus creencias cuando 
ven las diferencias entre ellas y sus propias 
observaciones. 
El rol del profesor es como autoridad.  El profesor es una guía del proceso de 
aprendizaje 
Desalienta la colaboración entre alumnos. Estimula la colaboración entre estudiantes 
En las clases se presentan ―hechos‖ de la 
física, con poca referencia a experimentos. 
Se observan en forma comprensible los 
resultados de experimentos reales. 
El laboratorio se usa para confirmar lo 
―aprendido‖. 
El laboratorio se usa para aprender conceptos. 
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4.2 Estrategia Didáctica 
Aventurarse en la tarea de diseñar una estrategia que lleve al estudiante a aprender un 
concepto que está relacionado con fenómenos físicos, químicos y de impacto biológico y 
tecnológico, con componentes matemáticos, geométricos y un amplio manejo de 
lenguaje científico y cotidiano requiere de dar una mirada rigurosa a cada aspecto 
relacionado con dicho concepto. 
Mostrar a los estudiantes algunos de los momentos históricos en los que se trabajó a 
través de lecturas frescas como un abrebocas, seguido de la forma en que se 
experimentó y todo lo que se desencadenó a partir de un descubrimiento, esto puede 
generar curiosidad. 
Presentarles experimentos que los lleven a intentar dar explicaciones a el por qué 
ocurren ciertos fenómenos y que se discuta en grupos de trabajo esas explicaciones 
generando debates organizados, puede generar el desarrollo de competencias 
lingüísticas, interpretativas, argumentativas, propositivas, científicas, matemáticas entre 
otras. 
En cada actividad propuesta se tomaron algunos elementos de nuevas corrientes de 
metodologías de aprendizaje activo como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), 
enseñanza para la comprensión (EPC), aprendizaje colaborativo, entre otros. 
A continuación, se hace un esbozo de la premisa fundamental de algunas de las 
metodologías que se trabajaron en la construcción de los diferentes momentos que 
hacen parte de la estrategia didáctica desarrollada en el presente trabajo final. 
4.2.1 El Aprendizaje Basado en Problemas 
Según Biggs (2005), el aprendizaje basado en problemas sigue un enfoque 
constructivista del aprendizaje que se realiza en el aula sobre la base de tres supuestos: 
la experiencia física, a partir de la cual construyen los conceptos inductivamente; la 
experiencia afectiva, que ante la realidad previa impulsa el aprendizaje; y los conceptos, 
que condicionan un planteamiento deductivo del aprendizaje. 
Las principales características de este enfoque se podrían resumir fundamentalmente 
así: 
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1. Desarrollar destrezas de aprendizaje autodirigido. Hace referencia a las estrategias 
de aprendizaje, y, de forma especial, de naturaleza metacognitivas o de 
autodirección, centradas en lo que hace el aprendiz en contextos nuevos. 
2. Motivación para el aprendizaje. El hecho de que la propuesta de trabajo sitúe a los 
estudiantes en el contexto de un problema desafiante, que requiere su participación 
inmediata y que debe explorar de forma auto-dirigida, aumenta de forma sustancial 
la motivación de los estudiantes, que superan la actitud pasiva característica de las 
aulas tradicionales.  
3. Desarrollar la capacidad para trabajar en grupo con los compañeros, lo que implica 
también otras capacidades como, la comunicación, la confrontación constructiva de 
ideas y puntos de vista y la atención a los procesos del propio grupo. 
 
Para Prieto y colaboradores (2005), cada fase del ABP, contempla los siguientes 
aspectos: 
 Fase 1: Análisis. Los alumnos estudian el artículo para identificar los objetivos de 
aprendizaje y conceptos que necesitan adquirir para poder entender el artículo. 
En una reunión de grupo al final de esta fase los alumnos elaboran una lista de 
temas a investigar y cuestiones a responder y distribuyen el trabajo entre sus 
miembros.  
 Fase 2: Investigación. Los estudiantes completan su búsqueda, estudian, se 
transmiten información y se reúnen para compartir sus resultados y elaborar un 
informe escrito sobre el artículo. Tras completar este trabajo el grupo tiene su 
primera tutoría. Los estudiantes presentan al tutor lo que han investigado y 
averiguado, qué problemas han resuelto. El tutor le ofrece ayuda para resolver 
dudas y resolver los asuntos que el grupo ha sido incapaz de resolver por sí 
mismo. 
4.2.2 Enseñanza para la Comprensión 
El principal exponente de la EPC, David Perkins (1995) afirma que no es que no 
sepamos lo suficiente como para tener escuelas en las que un gran número de personas 
con diferentes capacidades, intereses y provenientes de medios socioculturales y 
familiares diferentes puedan aprender. El problema es que más allá de los desarrollos 
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acerca del aprendizaje, las investigaciones sobre las escuelas eficaces, los estudios 
sobre las posibilidades del cambio y la innovación en educación, es muy complejo el 
salto entre la enunciación de nuestros saberes y el ―uso activo‖ de ellos. 
―La compresión se presenta cuando la gente puede pensar y actuar con flexibilidad a 
partir de lo que sabe‖ (Perkins, 1995). No sólo se reconoce la comprensión mediante un 
desempeño flexible, sino que se puede afirmar que la comprensión es un desempeño 
flexible en el que es posible, relacionar, operar, describir, comparar, diferenciar, adecuar, 
relatar, diagramar, analizar, decidir, representar, secuenciar, organizar, etc 
(Aguerrondo,2002). 
4.2.3 Aprendizaje colaborativo/cooperativo 
Para Hiltz y Turoff (1993), el aprendizaje cooperativo se define como un proceso de 
aprendizaje mutuo entre profesores y estudiantes, en donde el conocimiento es visto 
como un constructo social, y por lo tanto el proceso educativo es facilitado por la 
interacción social, en un entorno que facilita la interacción, la evaluación y la cooperación 
entre iguales.  
Según Prescott (1993), el aprendizaje colaborativo busca propiciar espacios en los 
cuales se dé, el desarrollo de habilidades individuales y grupales a partir de la discusión 
entre los estudiantes al momento de explorar nuevos conceptos, siendo cada quien 
responsable de su propio aprendizaje. Se busca que estos ambientes sean ricos en 
posibilidades y, más que simples organizadores de la información propicien el 
crecimiento del grupo. 
De las posturas anteriores se puede inferir que emplear algunas de las características de 
cada uno de estos enfoques durante la planeación y desarrollo de las actividades al 
abordar un concepto, permite fortalecer las habilidades de pensamiento individual y 
grupal en pro de la consecución de una meta, además que le permite al maestro 
observar el rol que asume cada estudiante dentro de las funciones que el grupo como tal 
le delega y los avances o dificultades que se le presentan en dicha ejecución 
(Pozo,1989). 
El diseño e implementación de la secuencia didáctica desarrollada en el presente trabajo 
pretende fortalecer entre otros, la participación y responsabilidad compartida, la libertad 
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de expresión, la capacidad de dialogo y mediación y la autorregulación, aspectos 
fundamentales para direccionar un trabajo. Entre los principales beneficios de la 
implementación de la secuencia, en la que se han introducido metodologías de los 








Para Sánchez & Valcarcel (1993), el diseño de secuencias didácticas se debe realizar 
teniendo en cuenta las siguientes acciones, las cuales fueron desarrolladas en los 
diferentes momentos de la presente investigación; 
•Logro de objetivos 
•Aprendizaje activo y significativo 
•Motivación. 
•Experimentación 
EN LA EJECUCIÓN DE 
TAREAS 
•Apertura entre los miembros 
•Mejora en las relaciones 
•Satisfacción por el trabajo 
DINÁMICA GRUPAL 
•Desarrollo de habilidades sociales 
•Capacidad de autoevaluación 
•Desarrollo del pensamiento crítico 
ESTUDIANTES 
•Cambiar su rol a facilitador y guia 
•Mejorar la relación con los estudiantes 
•Compartir las responsabilidades con los 
estudiantes 
EDUCADORES 
•Integración con otras áreas 
•Permite globalizar el conocimiento 
•Contenidos acorde con las necesidades de los 
estudiantes. 
CURRÍCULO 
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1. Análisis Científico: la reflexión y actualización científica del profesor y la 
estructuración de contenidos.  
2. Análisis Didáctico: la delimitación de los condicionamientos del proceso de 
enseñanza-aprendizaje.  
3. Selección de objetivos: la reflexión sobre los potenciales aprendizajes de los 
alumnos y el establecimiento de referencias para el proceso de evaluación.  
4. Selección de estrategias didácticas: la determinación de las estrategias a seguir 
para el desarrollo del tema y la definición de tareas a realizar por profesor y 
alumnos.  
5. Selección de estrategias de evaluación: la valoración de la unidad didáctica y la 
























5. Componente metodológico 
Esta investigación está enmarcada en la modalidad cuasi - experimental, en la que según 
Sans (2004), esta metodología presenta un grado de control medio, en el que se provoca 
o manipula el fenómeno, el investigador determina los valores de la variable 
independiente, la asignación de los sujetos en las diferentes situaciones experimentales 
es aleatoria y normalmente, este tipo de investigaciones se lleva a cabo en situaciones 
reales o naturales. 
Para el desarrollo de la investigación se manejó un grupo piloto y un grupo de control que 
no trabajó la secuencia didáctica y que posibilita apreciar si los cambios en la 
metodología empleada muestran aprendizajes significativos. La secuencia didáctica se 
desarrolló en un total de nueve sesiones de clase. 
En la primera sesión se aplicó a los dos grupos una prueba de entrada (Anexo 1) que 
tuvo como finalidad evaluar el nivel de apropiación de conceptos físicos y químicos 
necesarios para abordar el tema de polarización de la luz y quiralidad en moléculas 
orgánicas. Cabe aclarar que la prueba de salida maneja el mismo enfoque e 
intencionalidad de la prueba de entrada, pero con un grado de complejidad más alto. 
Las pruebas de entrada y salida se diseñaron con 1 pregunta abierta y 10 preguntas de 
selección múltiple, en donde solo una de las opciones era totalmente correcta y otras 
eran parcialmente correctas o totalmente incorrectas. 
Dentro de la estructura de las pruebas se emplearon lecturas para contextualizar a los 
estudiantes en una situación particular y en la que se presentan de forma implícita 
conceptos de importancia para la aprehensión del concepto en estudio, esta herramienta 
es empleada ampliamente en el ABP.  
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En la tabla que se presenta a continuación se muestra la organización general de las 
pruebas de entrada y salida. 
 
Tabla 5-1: Estructura general de las pruebas de entrada y salida. 
Pregunta Intención 
 
1. Componente Físico 
Busca evaluar el concepto de onda, analizar si el 
estudiante es capaz de reconocer y emplear el 
término más adecuado relacionado con el 
fenómeno presentado. 
 
2. Componente Físico 
Interpretación grafica del comportamiento de 
una onda a través de un medio y su relación con 
la información del texto 
 
3. Componente Físico 
Comportamiento de las ondas al desplazarse 
por un medio y chocar con una superficie. 
 
 
4. Componente Físico 
Pregunta abierta que tiene por objeto indagar el 
manejo de lenguaje y profundidad de los 
conceptos relacionados con la aplicación de las 
ondas en un contexto dado. 
 
5. Componente Físico 
 
Descomposición de la luz, en el espectro visible 
por el cambio de medio de propagación. 
 
6. Componente Físico 
 
Comportamiento de las ondas de luz al contacto 
con la atmosfera terrestre y al paso a través de 
otros medios. 
7. Componente Físico Indagar la capacidad de inferir del texto las 
características de la luz polarizada y su 
aplicación en un contexto natural. 
 
8. Componente Físico 
Reconocer el funcionamiento de un filtro para 
producir luz polarizada. 
 
9. Componente Químico 
 
Indagar sobre el reconocimiento y diferenciación 
de estructuras asimétricas en objetos cotidianos. 
 
10. Componente Químico 
 
Reconocimiento de los carbonos asimétricos 
dentro de una estructura orgánica 
 
 
11. Componente Químico 
Características de las estructuras asimétricas y 
su relación con la actividad óptica. 
 
 
Cabe aclarar que la prueba de salida maneja el mismo enfoque e intencionalidad de la 
prueba de entrada, pero con un grado de complejidad más alto. 
 
La pregunta abierta evalúa la comprensión entendida como la capacidad para relacionar, 
operar, describir, comparar, diferenciar, adecuar, relatar, diagramar, analizar, decidir, 
representar, secuenciar, organizar, y en general la forma de emplear los saberes previos 
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y los aprendidos de forma flexible (Perkins, 1995), esto según el enfoque EP, en la 
explicación de un fenómeno particular.  
 
Los datos recogidos en  las dos pruebas, fueron evaluados bajo la metodología 
empleada por el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES), en la 
cual se ―clasifica toda posible respuesta en una de tres categorías: crédito total, aquellas 
que responden efectivamente a la pregunta planteada; crédito parcial, aquellas que 
responden de manera inexacta o incompleta a la pregunta planteada; y sin crédito, 
aquellas que no la responden correctamente‖ (ICFES, 2016), por lo tanto se asigna 1,0 
punto para crédito total, 0,5 para crédito parcial y 0,0 sin crédito. 
Las sesiones experimentales fueron desarrolladas en 4 bloques de clases de 100 
minutos cada una. Las guías de estas prácticas experimentales fueron diseñadas con el 
fin de afianzar los conceptos o corregir aquellos en los que se evidenciaron dificultades al 
analizar la prueba de entrada y que son necesarios para el entendimiento de la 
polarización de la luz y la quiralidad en compuestos orgánicos. La metodología para la 
construcción de las guías es la empleada en el el documento ―Guía experimental Active 
Learning in Optics and Photonics, ALOP (Sokoloff et al, 2006) y a la cual se le adicionó 
una fase de motivación al iniciar la guía, con una lectura contextualizada que contiene 
información de tipo histórico o aplicativo de los fenómenos que se trabajarán. El modelo 
para el desarrollo de las guías se realizó bajo el siguiente esquema: 
Tabla 5-2: Fases para el desarrollo de las prácticas experimentales. 
Fase de entrada Fase de desarrollo Fase de salida 
Planteamiento de una 
situación, a través de un 
experimento, y unas 
preguntas orientadoras 
(predicciones) relacionadas 
con éste que le permitan al 
estudiante: 
 
 Desarrollar sus 
predicciones de forma 
individual y grupal.  
 Relacionar el problema 
con sus saberes previos. 
 Generar curiosidad sobre 
la realidad de lo que 
ocurre en el fenómeno 
trabajado. 
El estudiante realizará el 
experimento relacionado con la 
situación dada. En el que se 





 Observar en detalle cada 
evento ocurrido. 
 Establecer formas para 
recolectar los datos de los 
fenómenos observados. 
 Realizar sus conclusiones a 
partir de la experimentación 
y la discusión entre pares. 
 Ampliación de sus 
El estudiante está en 
capacidad de sintetizar y 
construir el concepto 
abordado y extrapolarlo a 
situaciones semejantes en 
su contexto cotidiano, a 
través de: 
 
 Puesta en común de las 
conclusiones del grupo. 
 Aclaración de los 
conceptos por parte del 
maestro. 
 Solución y proposición de 
otros problemas 
relacionados con el 
concepto. 
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 Describir los resultados a 
partir de unas preguntas 
orientadoras. 
conclusiones consultando 





Evaluación (Aplicación de la rúbrica) 
 
 
Se recogen y analizan las 
predicciones elaboradas por 
cada estudiante, en la fase 
individual. 
Se revisará el tipo de 
conocimientos propios y 
preconceptos empleados por 
los estudiantes. 
 
El grado de complejidad en 
la redacción de sus escritos 
evidenciará el uso y 
apropiación del pensamiento 
científico. 
 
Se evalúa el trabajo en grupo. 
El seguimiento de 
instrucciones.  
La capacidad de diálogo y 
argumentación para determinar 
lo ocurrido en la 




La presentación oral y escrita 
de las conclusiones 
elaboradas. Valorando su 
riqueza conceptual y grado 
de complejidad. 
La competencia para 
proponer y solucionar 
problemas nuevos, 









La distribución de las prácticas experimentales, se realizó de la siguiente manera: 
 Primer Bloque:  
 Practica I. Estructuras Asimétricas (Anexo 2) 
 Práctica II. Formación de estructuras moleculares quirales (Anexo 3). 
 Segundo Bloque:  
 Práctica III. Descomposición de la luz (Anexo 4). 
 Práctica IV. Dispersión de la luz (Anexo 5). 
 Tercer y cuarto Bloques: 
 Práctica V. Polarización de la luz (Anexo 6). 
 Quinto Bloque:  
 Práctica VI. Actividad óptica, en algunas sustancias de interés biológico (Anexo 
7). 
Se diseñaron y desarrollaron dos recursos de tipo teórico, uno bajo la metodología de 
trabajo del ABP, y el aprendizaje cooperativo, en donde se planteó una problemática 
alrededor de dos casos, el de la Talidomida y sus repercusiones en la malformación de 
los fetos y por otro lado, el de la capacidad del sentido del olfato para diferenciar entre 
dos enantiómeros del limonelo, titulado ―La naturaleza hace la diferencia‖ (Anexo 8). Este 
Componente metodológico  37 
 
recurso se trabajó en un bloque de clase (sexto bloque) y se terminó en la casa; 
Posteriormente fue expuesto y evaluado bajo la herramienta de rúbrica. (Anexo 9). 
El segundo recurso teórico fue desarrollado en el séptimo bloque de clase, mediante la 
proyección de tres videos que tienen una duración de alrededor de 11 minutos cada uno, 
los cuales fueron recuperados de YouTube: 
1. Actividad óptica: https://www.youtube.com/watch?v=NUqFW7jNUpU 
2. Luz polarizada: https://youtu.be/Y4WChJwZNN4 
3. Quiralidad y actividad óptica en las moléculas orgánicas. 
https://www.youtube.com/watch?v=xyyaUEwd81s 
 
De estos videos los estudiantes escribieron resúmenes orientados bajo las preguntas e 
instrucciones: ¿De qué trata el video?, ¿Principales conceptos abordados? y ¿Qué 
aplicaciones tienen los fenómenos estudiados en el contexto cotidiano? 
La octava sesión se empleó para realizar el proceso de auto y coevaluación del 
desarrollo de las prácticas experimentales y teóricas en donde los estudiantes 
intercambiaron una carpeta del grupo con otro grupo, quienes se encargaron de dar una 
valoración teniendo en cuenta los parámetros dados en la rúbrica. 
Posteriormente fueron recogidas por la docente las 10 carpetas de los grupos para 
realizar el proceso de heteroevaluación y análisis de resultados del desarrollo de la 
secuencia didáctica. 
En la novena sesión se aplicó la prueba de salida (Anexo 10) para el grupo piloto y el 
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6. Resultados y discusión 
6.1 Prueba de entrada 
Al hacer la revisión estadística de la prueba de entrada, (anexo 1) se recogieron los 
siguientes datos para su posterior interpretación:  
Figura 6-1: Resultados comparativos de la prueba de entrada  
 
Se calcularon los valores de tendencia central y de dispersión, obteniéndose los 
siguientes datos: 
Tabla 6-1: Valores de tendencia central y dispersión de los datos. 
Grupo Promedio calificaciones (% 
de aprobación) 
Desviación estándar 
Control  46,38 10,08 


















Preguntas por componentes: Físico 1 a 8 y Químico 9 a 11 
COMPARATIVO PRUEBA DE ENTRADA  
% ACIERTO GRUPO CONTROL. 11C % ACIERTO GRUPO PILOTO. 11A
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Al observar los porcentajes de aprobación de los dos grupos se puede detectar que 
presentan comportamientos semejantes en las fortalezas y debilidades en los 
componentes físicos y químicos que fueron evaluados. 
Las medidas de desviación estándar y varianza muestran que hay una dispersión o 
desagrupamiento amplio de los datos en los dos grupos con respecto a la media.  
Con relación al componente físico de la prueba (anexo 1) que pretendía indagar los 
saberes de los estudiantes sobre fenómenos relacionados con ondas, naturaleza de la 
luz y algunos de sus comportamientos, se observa que los estudiantes tienen cierta 
facilidad para identificar el concepto de ondas en un contexto dado, pero se les dificulta 
predecir su comportamiento al propagarse por un medio determinado. (preguntas:1,2,3) 
El manejo de lenguaje y el grado de argumentación que los estudiantes emplean al 
redactar la explicación de un fenómeno relacionado con la propagación de ondas y su 
aplicación en los mecanismos de transporte y alimentación de los delfines, evidencia un 
bajo nivel en el manejo de conceptos y un uso muy limitado de lenguaje científico en la 
redacción de sus escritos. (pregunta 4). Algunos ejemplos de sus respuestas fueron: ―Los 
delfines al moverse en el agua están atravesando las ondas por eso sus presas no los 
detectan‖; ―Pienso que controlando el nivel de volumen con el cual el delfín envía las 
ondas de sonido‖.  
También presentan gran dificultad para identificar el fenómeno de descomposición de la 
luz natural, en el espectro visible, mediante el uso de un instrumento dado y el 
comportamiento de la luz al ingresar a la atmosfera terrestre (preguntas 5, 6). 
Presentan dificultad para inferir de un texto el comportamiento y aplicación de la luz 
polarizada en un contexto natural descrito, esto ocurre especialmente en los estudiantes 
del grupo control, (pregunta 7 y 8). 
En general en la valoración del componente físico hay mucha dispersión en las 
respuestas haciéndose más evidente en la redacción de la pregunta 4 en donde se les 
solicitó la explicación de un fenómeno, haciendo uso de conceptos previos y aunque 
emplean algunos términos apropiados, no los relacionan de forma coherente o 
simplemente los mencionan. 
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Con respecto al componente químico de la prueba (preguntas 9,10,11), que pretendía 
indagar los saberes sobre el reconocimiento de estructuras asimétricas y su relación con 
la polarización de la luz y la actividad óptica de algunas sustancias orgánicas, se 
evidencia que es muy impreciso el manejo de estos conceptos y no hay claridad en el 
tipo de interacción que se presenta entre la luz polarizada y los compuestos quirales.  
6.2 Análisis del proceso evaluativo de las prácticas 
experimentales por componentes 
6.2.1 Componente químico 
En el desarrollo de la primera práctica (anexo 2), en general los estudiantes presentaron 
dificultad para describir de forma textual y gráfica un objeto simétrico o asimétrico, al que 
se le ha marcado previamente una de sus partes y posteriormente es enfrentado a un 
espejo para analizar su imagen; esto evidencia falta de pensamiento espacial y lógica 
con respecto a la rotación de un cuerpo. También se evidenció dificultad para entender el 
término superposición de un cuerpo sobre su imagen en el espejo (Figura 6-2). Esto 
evidencia en los estudiantes falta apropiación del lenguaje técnico que en últimas 
también dificulta la comprensión de instrucciones y el desarrollo correcto de un 
experimento. 
La puesta en común, dirigida por la docente, con respecto a los conceptos involucrados 
en el desarrollo de esta práctica, permitió aclarar y orientar la terminología empleada por 
los estudiantes al intentar dar explicación a los fenómenos observados. Los términos que 
usaron con mayor frecuencia fueron, reflexión, refracción, simetría, y asimetría, como una 
respuesta conductista mal empleada al reflejo de una imagen en el espejo. 
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Para la segunda práctica (anexo 3), relacionada con el diseño de modelos de estructuras 
quirales, los estudiantes mejoraron en el empleo del concepto de asimetría y 
superposición, se introdujo de forma satisfactoria el concepto de imágenes especulares 
no superponibles (enantiómeros), pero en algunos casos aún se evidenciaron problemas 
de rotación espacial. 
Como se observa en la Figura 6-3, durante el diseño de las moléculas tuvieron facilidad 
para proponer y diseñar estructuras orgánicas siguiendo instrucciones e identificando 
carbonos quirales. 
Figura 6-3: Diseño de moléculas con centros quirales. 
 
 
6.2.2 Componente físico 
Descomposición de la luz: (anexo 4) 
Como se observa en la Figura 6-.4, en la totalidad de los grupos no se manejó, el 
concepto de descomposición de la luz. La frase más empleada para explicar la función 
del espectroscopio fue, ―división de la luz en varios colores‖. Gráficamente representaron 
con lápices de diferentes colores lo que se observaría por el visor al paso de la luz, pero 
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lo que dibujaron no se acerca a la realidad; consideran los colores observados como una 
propiedad de la luz, y que dichos colores tienen un orden específico, emplean 
repetidamente la afirmación de que ―se forma el arcoíris‖ como explicación del fenómeno. 
Figura 6-4: Predicciones grupales y resultados. Descomposición de la luz.  
 
Durante la puesta en común, al momento de aclarar los aspectos relacionados con el 
fenómeno estudiado, se observó que, reconocen que el espectrómetro permite al ojo 
humano ver fenómenos que no se pueden observar a simple vista; no hay un 
conocimiento previo de que existen otras zonas del espectro de luz diferentes al espectro 
visible, con diferentes propiedades y que de acuerdo con sus longitudes de onda se 
pueden emplear en diversas aplicaciones de uso cotidiano. 
44 Estrategia didáctica interdisciplinar para la enseñanza del concepto de actividad 
óptica dirigida a estudiantes de grado once 
 
Al revisar las respuestas de los estudiantes en las guías sobre descomposición de la luz, 
se encuentra que aún se presentan dificultades para relacionar conceptos y redactar sus 
ideas de forma clara e incluyendo la terminología apropiada. 
Dispersión de la luz: 
En la práctica IV (anexo 5) los estudiantes relacionaron muy intuitivamente el tamaño e 
intensidad del hilo de luz, luminosidad y atenuación de la luz a lo largo de la cubeta, con 
la naturaleza de la disolución, que se encontraba presente en cada caso (Figura 6-5), en 
varios grupos emplearon la premisa de que dependiendo el tipo de partículas con las que 
choca el rayo de luz, ésta se desviará y hará que la cubeta se vea más o menos 
iluminada a lo largo de su recorrido. 
También emplearon de forma recurrente la afirmación de que las sustancias impiden el 
paso de la luz parcial o totalmente a través de ellas y la devuelven. 
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En la segunda parte de esta práctica se emplearon bolas transparentes que fueron 
sometidas al paso de la luz que provenía de un retroproyector como se muestra en la 
Figura 6-6 (a), y en las predicciones tanto individuales como grupales en la mayoría de 
los grupos afirmaron que, las esferas impedirían el paso normal de la luz a través de 
ellas, es evidente que relacionaron la práctica anterior en donde observaron que el haz 
de luz al pasar por una disolución sufría cambios en su comportamiento. Lo anterior es 
un aspecto positivo, pues es determinante que los estudiantes entiendan que, la luz se 
comporta de forma diferente dependiendo de la naturaleza de las sustancias con la que 
interactúa. 
En la puesta en común asociaron con mucha propiedad el efecto de las nubes al paso de 
la luz solar a través de ellas y por qué se perciben del color que las observamos, se 
debió insistir en el uso del término dispersión en lugar de impedimento (Figura 6-5, b) del 
paso de la luz a través de una sustancia o material. 
Figura 6-6: Dispersión de la luz por esferas transparentes. 





Con el desarrollo de la práctica V (anexo 6), dedujeron a partir de la experimentación que 
los polarizadores permiten el paso de luz en mayor o menor medida, dependiendo de la 
orientación de los dos polarizadores, que las pantallas de algunos dispositivos 
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electrónicos contienen polarizadores, por lo tanto, haciendo uso solo de un polarizador 
frente a estos se observa el fenómeno de polarización. 
Las observaciones y explicaciones de la práctica de la Ley de Malus, fueron más 
elaboradas, emplearon de forma adecuada y coherente términos como orientación, 
rotación, intensidad luminosa y voltaje. 
Ésta fue la práctica que sin duda disfrutaron más y en la que se plantearon muchos 
interrogantes que fueron resolviendo como grupo. Al experimentar con los materiales 
dados, diligenciar datos medidos en grados y en voltaje y elaborar las gráficas 
solicitadas, sintieron mayor interdisciplinariedad entre áreas del conocimiento como la 
física, la geometría y las matemáticas. 
Durante el desarrollo de la práctica se debieron resolver dudas de saberes previos como, 
el correcto uso de un transportador, las unidades de rotación de un cuerpo en grados, la 
ubicación de las variables dependiente e independiente en un plano cartesiano y las 
distribuciones de las escalas en el mismo (Figura 6-7) Para el uso del multímetro se 
debió hacer una explicación breve de su funcionamiento. 
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Actividad óptica 
Al revisar las tablas de resultados de la práctica de actividad óptica (anexo 7), en la 
mayoría de los grupos se observó que relacionaron de forma correcta la polarización de 
la luz con la actividad óptica de las sustancias trabajadas, emplearon el concepto de 
asimetría, quiralidad y rotación del plano de polarización, en la redacción de las 
explicaciones solicitadas en la guía (Figura 6-8, b). 
Entendieron por qué, en el montaje del modelo del polarímetro se le denomina a uno de 
los filtros polarizadores, polarizador y al segundo analizador y su función en la medida de 
los grados de rotación de la luz polarizada al atravesar la muestra con el azúcar disuelto 
y que algunas sustancias desvían el plano de la luz polarizada, en sentido de las 
manecillas del reloj y otras al contrario, esto dependiendo de la orientación en la que 
debieron girar el analizador para cuadrar nuevamente el mínimo de intensidad de luz 
transmitida (Figura 6-8, a). Relacionaron de forma correcta la estructura molecular del 
agua con la inexistencia de un centro quiral, lo que hace que ésta no tenga actividad 
óptica (Figura 6-8, c) 
La mayoría de los grupos identificaron con propiedad los carbonos quirales en los 
azucares trabajados (glucosa, fructosa y sacarosa) y su relación con la actividad óptica 
(Figura 6-8, b) 
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6.3 Análisis del proceso evaluativo de los recursos 
teóricos 
Con relación al desarrollo de los recursos teóricos (anexo 8), la identificación y 
planteamiento de un problema en una situación dada y la forma en que se organizaron 
para solucionarlo y posteriormente presentarlo al grupo, muestra que se interesan por 
consultar fuentes de información de manera autónoma que los lleven a resolver dicho 
problema y satisfacer las expectativas que se generaron alrededor de éste. Como se 
muestra en la Figura 6.9, el caso que más llamó la atención para plantear un problema y 
desarrollarlo bajo la metodología ABP, fue el de la talidomida. Aquí los estudiantes 
manifestaron no tener conocimiento de los graves peligros que puede causar un 
medicamento que, al ser sacado al mercado se supondría que no debería causar 
inconvenientes para la salud, se realizaron cuestionamientos como, ¿Quiénes protegen 
jurídicamente a las personas que se ven afectadas en la salud por consumo de 
medicamentos, qué fármacos podrían reemplazar la talidomida y que sean de origen 
natural, qué tipo de población es la más afectada, cómo tratar a tiempo en caso de 
consumo, cómo reconocer las sustancias que están en el mercado de medicamentos que 
pueden afectar la salud?, entre otros. 
Figura 6-9: Evidencia de los problemas de interés de los estudiantes por el caso de la 
Talidomida. 
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La empatía dentro de los grupos de trabajo fue fundamental para el desarrollo de este 
recurso teórico, pues se evidenció confianza y tranquilidad para exponer ideas, 
defenderlas o asumir nuevas posturas al compartir con sus compañeros. 
Los estudiantes manifiestan estar a gusto con la metodología de trabajo empleada al 
abordar este tema, ven una relación más estrecha entre la física, la química y la salud. 
Consideran que se deben desarrollar más temas en donde se manejen aspectos 
interdisciplinarios pues allí se hace evidente la aplicación en contextos cotidianos. 
Con respecto a los resúmenes de los videos proyectados (Figura 6-10) los estudiantes 
fueron muy juiciosos en tomar apuntes de conceptos fundamentales, imágenes de los 
experimentos trabajados y las aplicaciones que se le dan a la polarización de la luz y los 
compuestos quirales de interés biológico. Siguieron en su gran mayoría las instrucciones 
dadas para la construcción de este trabajo. Manifestaron que el cerrar la secuencia 
didáctica con este recurso fue de mucha importancia, dado que reafirmaron conceptos al 
observar en un solo momento todos los temas estudiados. 
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Al analizar las rúbricas de evaluación (anexo 9) que se aplicaron una vez terminadas las 
prácticas experimentales y las presentaciones de los recursos teóricos bajo la estrategia 
de resolución de un problema, mostraron que los estudiantes a medida que se 
afianzaban en la dinámica de establecimiento de predicciones individuales, grupales y la 
contrastación de estos con los resultados después de realizada la práctica, fueron 
mejorando en su calidad en cuanto a la observación, el uso de un lenguaje más 
elaborado y en el manejo de conceptos que al inicio del estudio no empleaban de manera 
precisa. Los tres momentos en los que fueron evaluados, autoevaluación, coevaluación y 
heteroevaluación mediante las rubricas, (Figura 6-11) permiten hacer más objetivo, 
participativo y riguroso el proceso.  
Figura 6-11: Rúbrica de evaluación de los recursos mostrando los tres momentos. 
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A continuación, se presentan las calificaciones definitivas de los recursos teóricos y las 
prácticas experimentales evaluados, en el grupo piloto. 
El promedio de calificación de los grupos de estudiantes en el proceso de aplicación de la 
secuencia didáctica fue de 3,8/5,0 (Tabla 6.2) valoración que en la escala empleada por 
la institución está en el rango de desempeño básico (escala: 3,0 a 3,9). 
Tabla 6-2: Valoraciones obtenidas por los grupos en los recursos de la secuencia 
didáctica. 
Grupo  G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 
Recurso 
Teórico 4,3 4,6 4,2 3,4 3,7 3,8 4,0 3,2 3,5 4,5 
Experimental 4,2 4,5 3,9 4,0 3,5 3,5 4,2 3,7 3,5 4,0 
Promedio 4,2 4,5 4,0 3,7 3,6 3,6 4,1 3,4 3,5 4,2 
Promedio general 3,8 
 
6.4 Análisis de la prueba de salida 
Terminado el proceso de aplicación y evaluación mediante las rúbricas se realizó la 
prueba de salida para los dos grupos mostrando los siguientes resultados: 























Preguntas por componentes: Físico 1 a 8 y Químico 9 a 11 
COMPARATIVO PRUEBA ENTRADA Y SALIDA GRUPO CONTROL 
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Figura 6-13: Comparativo prueba entrada y salida del grupo piloto. 
 
 
Tabla 6-3: Comparativo de valores de tendencia central y dispersión de los datos, en las 
pruebas de entrada (E) y de salida (S). 
Grupo Promedio Desviación 
Prueba E S E S 
Control 46,38 47,86 10,08 10,26 
 
El desempeño de los estudiantes del grupo control en la presentación de la prueba de 
salida (anexo 10) fue deficiente, teniendo en cuenta que el promedio de calificaciones 
obtenido fue bajo (47,86 %). Esta situación se le puede atribuir a que el grado de 
complejidad de las preguntas aumento con relación a la prueba de entrada. 
Por otro lado, este grupo de estudiantes siguió un modelo de enseñanza tradicional, en el 
que se les mencionó, en la unidad de carbohidratos la actividad óptica como una 
propiedad de estos compuestos, pero no se les explicó en profundidad y con elementos 
del componente físico este tema.  
Se observó un comportamiento positivo, en las preguntas 5 y 7 del componente físico, en 
donde el porcentaje de acierto en ellas mejoró con respecto a la prueba de entrada. 

















Preguntas por componentes: Físico 1 a 8 y Químico 9 a 11 
COMPARATIVO PRUEBA ENTRADA Y SALIDA GRUPO PILOTO  
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electromagnético, en particular el espectro visible y la capacidad para inferir de un texto 
las características de la luz polarizada y su aplicación en un contexto natural. 
Del componente químico, se observó un buen porcentaje de aprobación de las preguntas 
9 y 10, relacionadas con el reconocimiento y diferenciación de estructuras asimétricas en 
objetos cotidianos y el reconocimiento de los carbonos asimétricos dentro de una 
estructura orgánica, aspectos que si fueron trabajados con mayor detenimiento por la 
profesora de este grupo. Mientras que en la pregunta 11, también del componente 
químico, que hace referencia a las características de las estructuras asimétricas y su 
relación con la actividad óptica, no presentaron buenos resultados. 
Al analizar el desempeño en la prueba de salida por parte del grupo piloto, y las 
valoraciones obtenidas en el desarrollo de cada uno de los recursos que forman parte de 
esta secuencia didáctica se puede afirmar que estos estudiantes con respecto al 
componente físico trabajado, reconocen en un porcentaje significativo, la naturaleza dual 
de la luz, su comportamiento al pasar a través de un medio, el funcionamiento y algunas 
aplicaciones de los polarizadores y de la luz polarizada. 
Con respecto al componente químico tienen capacidad para reconocer estructuras 
asimétricas, centros quirales en moléculas orgánicas de interés biológico y comprenden 
en que consiste la actividad óptica y su inherente relación con la luz polarizada.  
6.5 Ganancia de aprendizaje normalizada Hake 
El instrumento o parámetro de medida estadístico que se emplea para comparar 
cuantitativamente, el nivel de aprendizaje cuando se manejan dos grupos en donde uno 
de ellos recibe un tratamiento o aplicación de una secuencia didáctica y al otro grupo no 
se le aplica ninguna estrategia o se emplea una enseñanza tradicional se llama ganancia 
de aprendizaje normalizada (Hoellwarth, & Moelter, 2011) o también conocida en la 
literatura como ganancia de Hake  
El factor de Hake (1998), es un indicador estadístico de, qué tanto han aprendido los 
estudiantes de una clase dentro del contexto de una metodología didáctica en particular. 
La fórmula para evaluarla la ganancia de Hake (h) viene dada de acuerdo a la siguiente 
expresión matemática: 
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Existe el siguiente criterio general para apreciar estos resultados cuantitativos. El criterio 
que se puede tomar, es el siguiente: 
 
Una ganancia de Hake baja se encuentra considerada entre 0,0 y 0,4, una ganancia de 
Hake media se encuentra entre 0,4 y 0,7, y una ganancia de aprendizaje alta está 
comprendida entre 0,7 y 1,0. 
 
Tabla 6-4: Resultados del porcentaje de aprobación de las pruebas de entrada y salida   
para cada grupo. 
Grupo % prueba de 
entrada 
% prueba de salida Diferencia 
Control  46,38 47,86 1,48 
Piloto  48,28 69,69 21,41 
 
Tabla 6-5: Resultados de la ganancia de Hake, para los grupos. 








El análisis estadístico de los resultados evidencia para el grupo control, un bajo 
aprendizaje de los temas relacionados con la actividad óptica, observándose importantes 
deficiencias en los dos componentes evaluados. El bajo porcentaje de aprobación (47,86 
%), en la prueba de salida, se debe también a que, a pesar de que la intencionalidad de 
las preguntas es la misma con respecto a la prueba de entrada, en ésta se aumentó el 
nivel de complejidad. 
El valor de la Ganancia de Hake, para el grupo control fue de 0,027, el cual se encuentra 
en el rango de ganancia bajo (0 – 0,4) lo cual corrobora que el aprendizaje sobre el tema 
en estudio empleando una metodología tradicional no fue significativo. 
Según los resultados obtenidos por el grupo piloto en la prueba de salida, en donde el 
promedio de aprobación fue del 69,69 % y las valoraciones de todos los recursos 
aplicados, (evaluados con la rúbrica) y bajo la metodología de autoevaluación, 
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coevaluación y heteroevaluación, que fue de 3,8 en promedio, muestran que hubo un 
aprendizaje significativo del concepto de actividad óptica, que se sustenta también con el 
valor medido en la ganancia de Hake que fue de 0,41, el cual sitúa al grupo en estudio, 






7. Conclusiones y Recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
La consulta amplia y detallada en diferentes fuentes, de las disciplinas de física y química 
relacionadas con el concepto de actividad óptica en sustancias orgánicas, permitieron 
identificar los temas que deben trabajarse con los estudiantes y posteriormente diseñar 
con ellos los instrumentos propios de la secuencia didáctica. 
El diseño, aplicación y análisis de los resultados de la prueba de entrada, permitió 
identificar los saberes previos de los estudiantes sobre los conceptos relacionados con el 
componente físico, como: naturaleza dual de la luz, comportamientos de la luz al paso 
por diferentes medios, funcionamiento de un polarizador en la obtención de un haz de luz 
polarizada y su interacción con sustancias ópticamente activas. Del componente químico 
se indagó sobre el reconocimiento de estructuras asimétricas, centro quirales en 
moléculas orgánicas y su comportamiento frente al paso de un haz de luz previamente 
polarizada. 
El diseño y aplicación de una secuencia didáctica interdisciplinar para la enseñanza del 
concepto de actividad óptica, basada en el aprendizaje activo, permite emplear 
innumerables estrategias propias de enfoques tales como el ABP, la EPC y los 
aprendizajes colaborativo y experimental, en los diferentes momentos de la secuencia. 
Esta metodología les permite a los estudiantes, explorar el estilo de enseñanza, que les 
genera un aprendizaje significativo y a los docentes les permite, motivar, innovar y 
experimentar de diversas formas con los estudiantes, en su ejercicio de enseñanza-
aprendizaje. 
Desarrollar experimentos que lleven a los estudiantes a proporcionar explicaciones sobre 
la ocurrencia de ciertos fenómenos y la argumentación grupal sobre los mismos en 
debates organizados, genera el desarrollo de competencias lingüísticas, interpretativas, 
argumentativas, propositivas, científicas, entre otras. 
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La experimentación como factor predominante en la secuencia didáctica es vista por los 
estudiantes de manera positiva y cercana a su entorno, teniendo en cuenta que les 
permitió un acercamiento al manejo experimental de sustancias y componentes químicos 
de bajo riesgo y de recursos de uso cotidiano anteriormente lejanos a ellos, como los 
polarizadores que fueron extraídos de sus dispositivos electrónicos como celulares y 
calculadoras averiadas, esferas decorativas transparentes, muñecos, bolas de icopor y 
otras herramientas de uso más específico como apuntadores láser de baja potencia y  
equipos de medición eléctrica como multímetros y otros, que les permitieron acercarse de 
una manera sencilla al diseño de arreglos experimentales con los que pudieron 
apropiarse y afianzar conceptos de las ciencias naturales. 
El trabajo con temas de interés médico como el empleado en el recurso teórico de la 
Talidomida (anexo 8: ―La naturaleza hace la diferencia‖), haciendo uso de elementos del 
ABP, mostró la capacidad de los estudiantes para aprender de manera autónoma desde 
sus intereses, orientados por desarrollar y resolver un caso particular, en donde debieron, 
establecer acuerdos en grupo, asignar responsabilidad individuales, ejercer liderazgo, 
reforzar valores como la tolerancia y respeto por las ideas del compañero en la 
apropiación de un tema asociado al concepto central que era la actividad óptica. 
El proceso de evaluación de la secuencia didáctica se puede realizar de forma cualitativa, 
empleando la metodología de rúbrica, en donde se define la rigurosidad con la que los 
estudiantes manejan y se apropian de un concepto y permite involucrar a los diferentes 
agentes de la evaluación como lo son ellos mismos (autoevaluación), para identificar sus 
fortalezas y dificultades; con sus pares (coevaluación) que siendo conscientes de los 
objetivos y alcances de cada una de las prácticas valorarán los avances de sus 
compañeros en comparación con los propios y su docente (heteroevaluación), quien ha 
observado todo el proceso y ha realizado sugerencias en la construcción de los 
conceptos.  
El proceso cuantitativo de validación y alcance de la secuencia didáctica realizado 
mediante la interpretación de datos estadísticos básicos y con la determinación de la 
ganancia de Hake, permitió categorizar el avance del grupo en la adquisición del 
concepto de actividad óptica, en el que se ha aplicado una prueba de entrada y una 
prueba de salida. 
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Los resultados obtenidos por los estudiantes en el aprendizaje del concepto de actividad 
óptica fueron satisfactorios teniendo en cuenta que al ir realizando los informes de cada 
práctica experimental mejoraron en el uso de lenguaje técnico, la argumentación y la 
explicación del por qué ocurren los diferentes fenómenos, desde el comportamiento de la 
luz, la polarización y los condiciones moleculares para que una sustancia sea 
ópticamente activa, esto se evidenció al revisar sus carpetas de trabajo y la aplicación de 
la rúbrica (anexo 9), en donde el promedio general del curso fue de 3,8 (en una escala de 
desempeño básico institucional que es de  3,0 a 3,9) y desde el punto de vista de la 
ganancia de aprendizaje de Hake igual a 0,41, que ubica al grupo en un rango, medio. 
Por lo anterior se puede concluir que la aplicación y validación de la secuencia didáctica 
permitió lograr en el grupo piloto un aprendizaje significativo, con relación al grupo control 
con el que se siguió una metodología de enseñanza tradicional y no se observaron 
avances en su aprendizaje. 
7.2 Recomendaciones 
El análisis de los resultados de la prueba de entrada es fundamental para identificar el 
estado inicial de los preconceptos y los conceptos que requieren mayor refuerzo durante 
el desarrollo de las prácticas experimentales, por lo tanto, se recomienda hacer un 
análisis muy profundo de ella antes de proponer las prácticas a realizar. 
El concepto de actividad óptica desde la clase de química requiere por parte del docente, 
de una revisión a profundidad del componente físico implícito en este tema, es decir, la 
luz como onda electromagnética, comportamiento de la luz al propagarse por diferentes 
medios y polarización de la luz. 
Se debe hacer con los estudiantes un entrenamiento previo sobre, qué es una predicción 
y cómo se formulan. También se debe enfatizar sobre la importancia de respetar las 
diferentes fases del trabajo experimental como son la fase individual, fase grupal y fase 
de resultados, para que se lleve un orden lógico en la construcción grupal de 
conocimiento desde la experimentación. 
Durante la fase de aclaración de conceptos liderada por el docente, se debe procurar al 
máximo direccionar los aportes que no se relacionan con el tema, para evitar divagar con 
otros conceptos y perder los objetivos de la práctica. 
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Para desarrollar los tres momentos del proceso de evaluación (auto, co y 
heteroevaluación), se debe explicar a los estudiantes en qué consisten y cómo está 















































































C. Anexo 3. Práctica II Formación de 
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E. Anexo 5. Práctica IV Dispersión 
















F. Anexo 6. Práctica V Polarización 









G. Anexo 7. Práctica VI Actividad 








H. Anexo 8. Recurso teórico “La 
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